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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou znecist'ovani ovzdusi provozem osobnich
automobil. V dnesni dob¢ je stale vice moderni, a aktudlni, téma klimatickych zmén,
ekologie vyroby, provozu osobnich automobild a s nimi spojené emise, které vypoustéji
do ovzdusi. Prace je zamétena na vyhodnoceni pficin vzniku emisi z vyfukovych plyni a
na jejich mozné regulace a snizeni. V tvodu prace jsou rozdéleny typy motort, podle
pohonnych hmot a jejich rizné vyhody a nevyhody. V dalsi ¢asti prace je vénovéana
pozornost na zpracovani redlnych hodnot spotieby vici teoretickym hodnotam spotieb
jak hybridnich vozu, tak elektromobild i konven¢nich spalovacich motort. V praci jsou
nadale analyzovany casové vyuziti jednotlivych typovych automobili a jejich prostoje
Vv jednotlivych roc¢nich kvartalech a tim padem zhodnocena efektivnost vyuziti riznych
automobiltl a efektivnost vyuziti baterie v hybridnich vozech.

Klicova slova

Ekologie, konven¢ni motorova vozidla, elektromobilita, emise

Abstract

This thesis deals with the issue of air pollution caused by the operation of cars. Nowadays,
the topic of climate change, ecology of production, operation of cars and the related
emissions they produce into the air is more and more trendy. This thesis focuses on the
evaluation of the causes of exhaust emissions and their possible regulation and reduction.
In the introduction of the thesis, the types of engines are classified according to their fuel
and their various advantages and disadvantages. In the next part of the thesis, the attention
is paid to the treatment of the real consumption values against the theoretical consumption
values of hybrid cars, electric cars and conventional combustion engines. The thesis
continues to analyze the time usage of different types of cars and their downtime in each
quarter of the year and in this way evaluates the efficiency of different cars and the
efficiency of battery usage in hybrid cars.
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Uvob

Tato diplomova prace pojedndva o problematice konvenc¢nich motorti, jejich emisnich
hodnot a 0 nasledném vys$s$im nasazeni a vyuzivani alternativnich pohonnych hmot a
jinych typti motorti v automobilech. Emise automobilovych spalovacich motorti maji
nepiiznivy vliv na zivotni prostfedi, a to jak jiz pfi vyrob€ jednotlivych typti automobili,
tak i pfi nasledném provozu, servisu a celkové udrzbé. V poslednich n¢kolika letech je
vénovana veétsi pozornost péci a Cistoté vyfukovych plynd, snizeni jedovatych slozek
vyfukovych plynt a pouziti riiznych nastroji na snizeni mnozstvi Skodlivych emisi ve
vyfukovych plynech. Do popiedi se tak dostavaji elektromobily a hybridni vozy, které ke
své jizdé vyuzivaji kombinaci konvenéniho motoru a elektromotoru a tim padem mayji
nizsi negativni dopad na ovzdusi.
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1. TYPY AUTOMOBILOVYCH MOTORU

Koncem 18. stoleti doslo k prvnim pokusim a uspé$né realizaci vozidla, ktera byla
pohanéna parnim strojem. Kvalita a vykon parniho stroje se postupem Casu a vyvojem
doby neustale zvySoval, avSak tyto rostouci Cinitelé nebyly schopny piekonat
tézkopadnost a vysoké provozni naroky tohoto typu pohonu. Ve druhé poloviné 19.stoleti
se podafilo zprovoznit prvni prototyp spalovaciho motoru. Koncem 19.stoleti Rudolf
Diesel sestrojil prvni provozuschopny vznétovy motor. Automobily a jejich motory se
neustale zlepsovaly a jednotlivé soutézeni mezi parnim pohonem, spalovacim motorem a
prvnim elektromobilem, ktery se objevil na pocatku 20.stoleti, trvala t¢émét do prvniho
desetileti 20. stoleti. Revoluci a masivni rozsifeni automobilt pohanénych naftou ¢i
benzinem zapocal pan Henry Ford svou vyrobni linkou na sériovou vyrobu automobild.
Poté ptevzaly otéze spalovaci motory a zacaly dominovat svou efektivitou a dostupnosti
na trhu [1].

Postupem casu a s vyvojem novych technologii se zacaly objevovat i pohony na bazi
propan-butanu (LPG) a zemniho plynu (CNG). Tyto typy alternativnich paliv jsou
pouzivany v podstatné mensim méfitku oproti konven¢nim spalovacim motorim. Avsak
S vyvojem situace a zamé&fenim legislativnich zalezitosti na sniZzeni emisi ze spalovacich
motorQ je potieba tyto typy motort vice a vice do budoucna vyuzivat, aby doslo ke
sniZzenim emisi vzniklych pfi provozu automobili.

1.1 Zazehové motory

Zazehovy motor, neboli benzinovy motor, je zndmy typ motoru z kategorie spalovacich
motorti. Benzinovy motor je motor s vnitinim spalovanim, ve kterém se smés vzduchu a
paliva vzniti diky jiskfe, kterou zajistuje zapalovaci svicka. V roce 1876 zkonstruoval
Nikolaus August Otto prvni benzinovy motor. Obrazek 1.1 schematicky zobrazuje princip
¢innosti zdZzehového motoru.

Benzinovy motor pracuje na zékladnim principu Ottova cyklu. V zapalovaci svicce
zazehového motoru se vyuziva vysokonapétovy proud, ktery vytvéii jiskru. Tato
zapalovaci svicka se instaluje na horni ¢ast spalovaci komory, aby doSlo k rychlému
zapaleni smési vzduchu a paliva. Pfi procesu vzniceni paliva vznika teplo, které se pfi
zdvihu pistu pfeménuje na mechanickou praci [2].

1.1.1 Vyhody a nevyhody zdZehovych motori

Jednou z hlavnich vyhod je nizs§i vaha a mensi naroky a naklady na udrzbu benzinového
motoru vii¢i motoru dieselovému a niz8i pocatecni potizovaci cena benzinového motoru.
Dalsi z vyhod pro uZivatele benzinového motoru je niZs§i hlu¢nost motoru vii¢i motoru

dieselovému a spolehlivéjsi nastartovani vozidla v zimnich obdobich, kdy teploty klesaji
pod bod mrazu.
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Mezi nevyhody zazehovych motord patii nutnost zapalovaci svicky pfi startovani
motoru, jelikoz ke svému nastartovani je vyzadovan podnét ve formé jiskry. Vyssi
spotieba paliva nez u konvencnich dieselovych motorti. Celkova niz§i u¢innost motoru
V porovnani s dieselovym motorem. Pro kvalitni a plynulou jizdu je zapotiebi vice otacek
motoru neZ pii provozu dieselového motoru [2].

san( komprese zapalenl expanze

Obrazek 1.1: Schéma principu ¢innosti étyfdobého zazehového motoru [3]

1.2 Vznétové motory

Vznétovy motor je kompresni motor, ve kterém na rozdil od zdzehovych motori je palivo
dopravovano do spalovaciho prostoru oddélen¢ od vzduchu specialnim vysokotlakovym
¢erpadlem a vysokotlakym potrubim. Obrazek 1.2 schematicky zobrazuje princip ¢innosti
vznétového motoru.

Vznétovy motor ma vyssi ucinnost nez jiné spalovaci benzinové motory [4].

1.2.1 Vyhody a nevyhody vznétovych motoru

Hlavni vyhodou pouZiti vznétového motoru je pfimé vstiikovani paliva do spalovaci
komory. K nastartovani motoru neni potfeba zapalovaci svicka, avSak nastartovani
Vznétovy motor se pysni vyssi uc¢innosti oproti zazehovému motoru a vyssi odolnosti a
Zivotnosti nez u benzinového motoru. Dalsi vyhodou je nizsi spotieba paliva u obdobného
typu vozidla. Dieselovy pohon je vhodnéjsi do terénnich vozt a dodavek, jelikoz si 1épe
poradi se zatézi a vét§im nakladem.
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Mezi hlavni nevyhody dieselovych motori patfi vyS$i pofizovaci cena nez u
konkuren¢nich benzinovych motort. Taktéz uzivatelé¢ dieselovych motori se musi
vyrovnat s vys$si hlucnosti a vy$s$imi vibracemi pii startovani a pfi celkovém provozu

automobilu [4].
e
1 J

Pist jde Pist jde
dold nahoru
1. sani 2. stlacovani
)
pist e ¢ Pl’stjdeT
ol nahoru
3. rozpinani 4. vyfuk

Obrazek 1.2: Schéma principu ¢innosti vznétovych motori [5]

1.3 CNG pohon

Vozidla na stlaceny zemni plyn (CNG) funguji podobné jako vozidla na benzin se
zazehovymi spalovacimi motory. Motor funguje stejné jako benzinovy motor. Zemni
plyn je ulozen v palivové nadrzi nebo lahvi, obvykle v zadni ¢asti vozidla. Palivovy
systtm CNG piendsi vysokotlaky plyn z palivové nadrze ptes palivové potrubi, kde
regulator tlaku snizuje tlak na Groven kompatibilni se systémem vstiikovani paliva do
motoru. Nakonec je palivo zavedeno do saciho potrubi nebo spalovaciho prostoru, kde se
smisi se vzduchem a poté je stlateno a zapéaleno zapalovaci svickou. Jednd se o
dvoupalivovy zptisob pohonu, kdy automobil jezdi na CNG i na konven¢ni palivo [6].
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1.3.1 Vyhody a nevyhody CNG motori

Hlavni vyhodou je vyrazné niz$i cena zemniho plynu viéi benzinu a dieselu. CNG pohon
je mnohem ekologi¢téjsi a produkuje znaéné mén¢ skodlivych emisi a uhlovodiku nez
benzin ¢i diesel. Na rozdil od benzinu se pifi spalovani CNG minimalizuji Skodlivé
uhlikové usazeniny. Vysledkem je Cistsi a u€innéjs$i motor a delsi zivotnost zapalovacich
svicek. Minimalizuje se také vymeéna oleje, protoze se eliminuji karbonové usazeniny,
které olej znecist'uji.

Pti ptechodu na CNG pohon je nutnost obétovat ¢ast zavazadlového prostoru pro
nadrz s CNG. Tlakova ldhev je t€zSi a zabird urcité misto v zavazadlovém prostoru.
Z finan¢ni stranky je piestavba konvenéniho vozu na viz s pohonem CNG naro¢na a je
S ni spojeny 1 pravidelny nakladngjsi servis a udrzba. Plnici stanice CNG maji omezenou
dostupnost. Nyni je v Ceské republice 227 vefejnych plnicich stanic [7].

1.4 LPG motory

Zkapalnény ropny plyn, znamy také jako LPG nebo AutoGas, je smés plynli obsazena v
zemnim plynu nebo rozpusténa v ropé. Plynné slozky LPG - propan a butan - se pii
pokojové teploté snadno zkapalnuji, a odtud pochazi jejich nazev.

Vozy na LPG jsou dvoupalivové, to znamena, ze jezdi na plyn a benzin nebo naftu.
V ptipadé benzinovych motorti se pii vyCerpani nadrze na LPG systém manualné nebo
automaticky ptepne do reZimu benzinového pohonu, aniz by to fidi¢ vnimal, s vyjimkou
kontrolky, ktera fidi¢i signalizuje zménu v pohonu. V ptipadé nadrzi na naftu se
elektronicky systém postara o to, aby se paliva smichala ve spravném poméru.

LPG / AutoGas je palivem pro novou udrzitelnou mobilitu. Pouzivanim LPG /
AutoGas je prispivano ke snizeni emisi sklenikovych plynt a zlepSeni kvality ovzdusi ve
méstech. V Evropé jezdi vice nez 15 miliond vozidel na LPG / AutoGas [9].

1.4.1 Vyhody a nevyhody LPG motori

Hlavnimi vyhodami LPG motort je nizsi cena pohonné hmoty, nizs§i nez benzin ¢i diesel.
VEtsi autonomie: vozidla upravend na LPG znasobi svou autonomii o dva stupné instalaci
druhé nadrze. Benzin zlstava beze zmény a fidi¢ muze sttidavé pouzivat ob¢ paliva.
Primérny dojezd vozidla s LPG je 500 nebo 600 kilometri, dvojnasobna, pokud
pouzivame 1 benzinovou nadrz. LPG spliiuje vSechny piedpisy vyzadované pro ostatni
paliva.

Nevyhodou LPG motori je nutnost ptedélani automobilu pro druhou palivovou nadrz
a tim odstranéni ¢asti zavazadlového prostoru a prostoru pro rezervni kolo. S predélanim
automobilu pro druhou palivovou nadrz je i vyssi cena, kterou je nutno zaplatit v ptipad¢,
Ze se uzivatel rozhodne jezdit na palivo LPG [9].

V nasledujicich tabulkach: Tabulka 1.1 a Tabulka 1.2 lze naleznout souhrn
vyprodukovanych emisi v zavislosti na pouzitém typu motoru. Vypocet mnozstvi oxidu
uhlic¢itého, ktery vznikne pii spaleni 1 litru paliva, byl proveden s pomoci vypocetni
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metody Americké agentury pro ochranu zivotniho prostftedi EPA (Environmental
Protection Agency) [10].

Tabulka 1.2 zobrazuje hodnoty, které byly pievedeny z na jizdu klasického vozidla
s optimalni spotiebou na 100 km.

Tabulka 1.1: Tabulka emisnich hodnot riznych typt paliva [11]

Druh paliva Mnozstvi CO2/1 | paliva [g]
Nafta 2 640
Benzin 2 390
CNG 1903
LPG 1660

Tabulka 1.2: Mnozstvi vyprodukovaného CO2/km [11]

Druh paliva Spotieba na 100 km Mnozstvi CO2/km [g]
Nafta 51 132

Benzin 51 120

CNG 4 kg 106,6

LPG 51 83

1.5 LNG motory

Jednd se o ekologickou a ekonomickou alternativu naftovych motord. Vyuziva se
predevSim v tézké ndkladni dopravé. Zkratka LNG znamené Liquefied natural Gas a
jedna se o zkapalnény zemni plyn, ktery vznika ochlazenim a naslednou kondenzaci
zemniho planu do kapalného stavu. V ramci Ceské republiky je vyuziti LNG zasadni pro
silni¢ni dopravu jakoZto palivo pro tézkéa nakladni vozidla. Jde o efektivni feSeni pro
dopravce, logistické spoleénosti a technické sluzby [12].

1.5.1 Vyhody a nevyhody LNG motori
Vyhodou zkapalnéného zemniho plynu je jeho objem, ktery je az 600x mensi nez objem
zemniho plynu v plynné fazi. To je hlavni vyhodou pii skladovani a prepravé a taktéz
jeho vyuziti v ndkladni dopravé. Mezi dalsi vyhody patii vysoka energetickd hustota,
ktera je tém¢ét srovnatelna s palivy, kterd se ziskavaji z ropy. Diky svému malému objemu
a nizké hmotnosti zabiraji nadrze LNG mensi prostor, a proto vozidla s LNG disponuji
vetSim tloZnym prostorem.

Mezi nevyhody se zahrnuje uskladiiovani zkapalnéného zemniho plynu za velmi

wevr

wvewr
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zkapalnovani zemniho plynu je energeticky velmi naro¢ny a predstavuje jednu z hlavnich
nevyhod u tohoto typu paliva. Opravdu narocné pro uzivatele je naleznout cerpaci stanici,
jelikoz v Ceské republice funguji zatim jen tii erpaci stanice na LNG. Tabulka 1.3
shrnuje poéty Gerpacich stanic v CR v roce 2022 [13].

Tabulka 1.3: Poéty &erpacich stanic v CR v roce 2022 [14]

CNG 227

LNG 3

LPG 970
Konvenéni paliva 3 978 (vetejnych)

1.6 Wankeldav motor

Zdrojem energie je i ve Wankelova motoru rozpinani plynt pii spalovani smési paliva a
vzduchu, avSak nedochdzi zde k nutnosti pfevadéni pfimocarého pohybu na rotacni.
Oproti klasickému pistovému motoru Wankeliv motor pfinesl nejen nizky pocet
pohyblivych komponent, ale i nizké emise. Wankeliv motor ma tvar trojuhelniku, jehoz
strany nejsou tvofeny rovnymi stranami, ale kiivkami. Pohyb rotoru ve vilci je
excentricky, nevyvazeny, coz je samoziejm¢ nezadouci. Tato skutecnost se d& vytesit
pfidanim druhého rotoru a jeho pootocenim o 180°. V ten moment by oba rotory mély
vzdy opacny vektor pusobeni sily a tim by se vyruSily nevyvazené sily a doSlo by
K vyvazeni systému [15].
Wankeliv motor se sklada z jednotlivych ¢asti viz. Obrazek 1.3.

1.6.1 Casti Wankelova motoru:

1. Saci otvor

Vyfukovy otvor

Sktin

Komora

Ozubeni vystifedniku
Rotor

Vnitini ozubeni rotoru
Vysttednik hnané hiidele

O Nk LDd
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9. Zapalovaci svicka [16]

Obrazek 1.3: Schéma Wankelova motoru [16]

1.6.2 Vyhody a nevyhody Wankelova motoru

Mezi hlavni vyhody Wankelova motoru je nizsi pocet pohyblivych ¢asti, které by se
mohly postupem casu zni¢it a tim padem se sniZzuje pravdépodobnost poruchy, coz
znamena lepSi spolehlivost a snadnéj$i udrzba. Wankeliv motor se, co se tyce
pohyblivych ¢asti, sklada jen z rotoru a excentrické hiidele. Otaceni rotoru na excentrické
htideli je velmi plynulé ve srovnani s neustalymi a prudkymi zménami sméru pohybu
pohyblivych ¢asti u klasickych pistovych motord.

I kdyZ mezi vyhody patii nizkd pravdépodobnost poruch, maji tyto motory obecné
krat$i Zivotnost nez klasické pistové motory. A to v disledku pouZiti pistnich krouzki,
které maji rozdilny koeficient roztaznosti materialu, a které se pouzivaji pro oddéleni
komor v motorech. Dalsi nevyhodou je problematické spalovani. Vzduch a palivo jsou
sice Iépe promichany, ale spalovaci komora je velka a ,,pohybliva®. Z ekologické stranky
se nejedna viibec o ekologicky motor. Wankelovy motory spotfebovavaji vice paliva nez
konvencni spalovaci motory a taktéz maji vysoké hodnoty znecisténi. A v neposledni fadé
cena. JelikoZ Wankelovy motory disponuji mensimi dily na jejich provoz, je jejich vyroba
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technologicky naro¢néjsi. Tabulka 1.4 shrnuje vyhody a nevyhody jednotlivych typt
motord [17].

Tabulka 1.4: tabulka vyhod a nevyhod jednotlivych typt motori

Vyhody Nevyhody
Mensi naroky na udrzbu. Nizsi .y v Y .
- . - , v vy Nutnost zapalovaci svicky. Vyssi spotreba nez
Zazehovy | poftizovaci cena. Mensi hlu¢nost. . , . wvr asvy
v, . u dieselovych motor(. Vyssi otacky motoru
motor Spolehlivéjsi start v zimnim 4 Drovozu
obdobi. Nizsi cena benzinu. prip ’
Primé vstrikovani paliva. Neni
Vznétouy potfeba zapalovaci svicka. Vysoka | Vyssi pofizovaci cena. Vyssi hlu€nost a vibrace
v ucinnost a delsi Zivotnost oproti | pfi provozu. NiZsi spolehlivost v chladnéjSim
motor iy . v ,
zazehovému motoru. Nizsi obdobi.
spotreba paliva.
Nizsi cena pohonné hmoty. Mensi zavazadlovy prostor. Vyssi hmotnost
CNG Ekologictejsi oproti konvencénim | CNG nadrze. Financni naro¢nost na preménu
pohon pohondm. Cist$i a G&inné&jsi vozu na CNG pohon. Omezena dostupnost
motor. Méné casta vyména oleje. plnicich stanic
vy , Mensi zavazadlovy prostor. Vy$si hmotnost
LPG Nizsi cena pohonné hmoty. . . y pv y .y
Lo vozidla. Financni ndrocnost na preménu vozu
pohon Vysoka dojezdovost.
na LPG pohon.
;. , .1 . | Narocné skladovani LNG. Odparovani paliva
LNG Maly objem zemniho plynu. Nizka | ,.", ., wo s X P , 2 .
PR pfi delSim nepouzivani. Ctyri Cerpaci stanice v
pohon hmotnost. Velky uloZny prostor. R
. Nizsi pocet pohyblivych ¢asti.
Wankellv , p, , p YOIy . (ols us v . -y
motor Nizka udrzbovost. Vysoka Kratka Zivotnost. Vyssi spotireba. Vyssi cena.
spolehlivost.
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2. ELEKTROMOBILITA

Prvni vyrabéna elektrickd vozidla se v Americe objevila na pocatku 20. stoleti. V roce
1902 vstoupila spolecnost Studebaker Automobile Company do automobilového
priamyslu s elektrickymi vozidly, i kdyz v roce 1904 vstoupila také na trh s benzinovymi
vozidly. S néstupem levnych automobilii z montaznich linek spole¢nosti Ford Motor
Company vSak popularita elektromobild vyrazné poklesla. OvSem v 21.stoleti se
s vyvojem novych technologii dostavaji elektromobily zpét do provozu a vice do
povédomi obyvatel.

Kwvili tehdejsim omezenim akumulatori se elektromobily pfili§ neprosadily, zato
elektrické vlaky si ziskaly obrovskou oblibu diky své uspornosti a dosazitelné rychlosti.
Ve 20. stoleti se elektrickd zelezni¢ni doprava stala béznou diky pokroku ve vyvoji
elektrickych lokomotiv. Postupem Casu se jejich univerzalni komeréni vyuziti omezilo na
specializované role jako plosinové voziky, vysokozdvizné voziky, sanitni vozy, tahace a
méstska dodavkova vozidla [18].

Potfizovaci cena elektromobilu je vys$Si nez pofizovaci cena auta se spalovacim
motorem, avSak poté provozni néklady jsou zna¢né¢ nizsi. Hlavnim divodem vysoké
pofizovaci ceny elektromobilu je cena baterie pouzité v daném voze. Avsak s vyvojem
novych technologii se cena baterie snizuje, a i nadale by méla klesat a tim by se
elektromobily staly dostupnéjsi variantou pro vétSinu ob¢antl. S postupné klesajici cenou
by se automobily staly dostupnéj§imi a tim padem by doSlo k potla¢eni provozu
automobilti se spalovacimi motory a tim ke snizeni emisi vzniklych z provozu
konvenénich spalovacich motort v automobilech. Nejedna se vSak jen o emise vzniklé
provozem automobild, ale do celkovych emisi, které spadaji na vozidlo je tfeba zahrnout
I emise vzniklé zvlastni vyroby automobilu, z energetického mixu, pokud se
elektromobil dobiji ze sit¢ a z likvidace elektromobilu. Elektromobily maji sice vyssi
emise vzniklé pii vyrobég, ale s postupnym provozem a zapojenim se do silni¢niho
provozu se emise téméf rovnaji nule a od najetych cca 120 000 km jsou na tom
elektromobily emisné 1€pe nez automobily se spalovacimi motory. Dojezd elektromobili
zavisi na fidi¢ském stylu fidi€e a na cené potizené¢ho vozu. Tesla model 3 mizZe mit
dojezd az 600 km, avsak MINI Cooper S 1 ma dojezd cca 250 km [19][20].

2.1 Typy elektromobilu

Existuje mnoho druhti elektromobilii v zavislosti na zdroji elektrické energie a mozném
zpisobu dobijeni akumulétoru.

2.1.1 Hybridni vozidla

Hybridni vozidla vyuZzivaji k provozu kombinovany konvenéni motor s elektromotorem.
Hybridni pohony Ize dale rozdélit do nékolika kategorii:
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2.1.1.1 Sériovy hybrid

Sériovy hybrid je vzdy pohénén elektrickym motorem a spalovaci motor slouzi jen
k dobijeni baterii v elektromobilu [20].

2.1.1.2 Paralelni hybrid

Paralelni hybrid mtize byt pohanén bud’to jen Cisté¢ spalovacim motorem, nebo pouze
elektrickym motorem ¢i jejich vzajemnou kombinaci. Rozdil oproti sériovému
hybridnimu pohonu je ve vyssi efektivnosti 1 pii vySSich rychlostech, kde v ptipadé
potieby dokaze vyuzit vykon z obou kombinaci motora [20].

2.1.1.3 Sériovy/paralelni hybrid

Tento typ hybridniho pohonu umi dle potieby piepinat mezi sériovym a paralelnim
rezimem a dochazi tak ke kombinaci vyhod obou typl pohonu. Diky této skutecnosti
mize byt pohanén jak jednotlivym typem motoru nebo jejich vzajemnou kombinaci [20].

2.1.2 Full hybrid

Jedna se o elektromobil, ktery dokaze jezdit Cisté na elektricky pohon podle kapacity
baterie uvniti vozu, kterd je dobijena bud’to rekuperaci pii brzdéni nebo spalovacim
motorem [20].

2.1.3 Plug-in hybrid

Rozdil mezi full hybridem a plug-in hybridem spoc¢iva v nabijeni baterie. U full hybridu
se baterie nabiji pouze rekuperaci energie pii brzdéni nebo spalovacim motorem, avSak u
plug-in hybridu lze dobijet baterii i ze zasuvky pies nabijeci stanici [20].

2.1.4 Micro-hybrid

Jedna se o typ elektromobilu, ktery se sice vybaveny elektromotorem, ale k pohonu kol
po dobu jizdy je i nadéale vyuzivan spalovaci motor. Elektromotor vyuzZity u typu Micro-
hybrid vypoméha vozidlu pouze pfi rozjezdu ¢i zrychlovani. Tento motor byva doplnény
o pomocny akumulator, diky tomu disponuje schopnosti rekuperace, ktera nadale vede
k dalsimu sniZeni spotieby paliva a tim k snizeni emisi CO2 [20].

2.1.5 Mild-hybrid

Mild-hybrid je sice vybaven elektromotorem, ale k pohonu stile pouziva konven¢ni
spalovaci motor. Elektromotor zabudovany ve vozidle jen vypomahd spalovacimu
motoru pii rozjezdu nebo zrychleni. Mild-hybrid byva ¢asto vybaven o pomocnou 48 V
baterii s vétsi kapacitou elektrické energie, diky které elektromobil disponuje vyssi
schopnosti rekuperace, ktera dopomaha k dalSimu sniZeni spotieby paliva a tim padem ke
snizeni emisi CO». Diky jiz zminéné 48 V baterii je mild-hybrid schopen rekuperovat vice

vV
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a na delsi dobu zastavit. Tento typ hybridniho vozu spottebuje az o 15 % méné paliva nez
klasicky konvenéni automobil [20][23].

2.1.6 Bateriova elektricka vozidla

Bateriova elektrickd vozidla jsou vozidla, kterd jsou vybavena dobijeci baterii, jakozto
jedinym zdrojem energie ve vozidle. Neobsahuji benzinovy motor a k dobijeni baterie
slouzi zasuvka z dokovaci stanice nebo se dobiji rekuperaci energie pii brzdéni. Jelikoz
tento typ elektromobilu postrada spalovaci motor, tak nevypousteji zadné skodlivé emise
CO2 pii provozu. Obrazek 2.1 graficky popisuje rozdilnosti a narocnost mezi
jednotlivymi typy automobild [20].

KONVENCNI HYBRID PLUG-IN HYBRID

~ ' il ~ ’
ZDROJ » ’
ENERGIE p p p P
e @ DO+ 08
EMISE . ‘ o ’
106 ¢ CO2/km 26-

36gC02/km

Obrazek 2.1: Srovnani jednotlivych typt automobilti [20][21][22]
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3.GREENDEAL

Greendeal, neboli Zelena dohoda pro Evropu, je soubor politickych ustanoveni Evropské
komise, kterd ma za cil dosdhnout klimatické neutralnosti Evropy do roku 2050. Cely
soubor obsahuje plany a opatfeni na snizeni emisi sklenikovych plynt v Evropé do roku
2030 0 55 % ve srovnani s rokem 1990 a nasledné v druhé fazi dosahnout klimatické
neutralnosti Evropy do roku 2050. Dohoda byla piedstavena koncem roku 2019.

V cervenci roku 2021 byl vydan bali¢ek opatieni Fit for 55, ktery dopliuje Zelenou
dohodu pro Evropu a obsahuje nové a revidované legislativni navrhy v oblasti klimatu,
energetiky a dopravy. Soubor Fit for 55 pocita i s rozSifenim systému emisnich povolenek
na domaci vytapéni nebo zakazem prodeje novych benzinovych a dieselovych aut od roku
2035, ktery by vedl k podpote prodeje elektromobild. AvSak tento navrzeny zékaz
prodeje automobiltl s konven¢nimi motory vzbudil v politicich a ob¢anech Evropy vinu
poboufeni a nevoli vic¢i Greendealu.

Podle Evropské komise, ktera v jiz zminéném roce 2019 vydala Greendeal, jsou
v dohodé¢ obsazeny tyto prvky:

e ZvySeni ambic Evropské Unie v oblasti klimatu v prvni fazi pro rok 2030 a
druhé pro rok 2050

e Dodavky cisté, bezpecné a dostupné energie

e Urychleni pfechodu k udrzitelné a inteligentni mobilité

e Ochrana a obnova ekosystém a biologické rozmanitosti

e Vystavba a renovace za vyuzivani G€innych zdroju energie

Mnoha opatfeni, i samotny Greendeal, jsou velmi Casto terCem kritiky obcani i
politikd v disledku nedostatecnych, ba dokonce zkreslenych informaci, které se objevuji
v médiich ¢i je §iti sami politici [24][25].

3.1 Automobilovy pramysl

Automobilovy primysl nemalou ¢asti pfispiva do zneciSténi ovzdusi a zmény klimatu.
At uZ se jedna o vyrobu automobilii nebo jejich nésledny provoz a servis, tak emise
Z dopravy tvoii pfiblizné 25 % celkovych emisi sklenikovych plyni v Evropské Unii.
Trendem je i neustaly narust emisi v poslednich letech. S rostoucim poctem automobiltl
a zvySuje 1 mnozstvi tvoficich se kolon a stim vSim se zvySuje mnoZstvi
vyprodukovanych emisi z vyfukovych plyni. Komise Evropské Unie by se méla zaméfit
na emise, dopravni pfetizeni mést a zlepSovani verejné dopravy. Dojde k navrzeni
pfisnéjSich norem pro emise latek znecistujicich ovzdusi vozidly s konvencnimi
spalovacimi motory [24].
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4. MOZNOSTI SNIiZENI EMISI

S rostoucim poctem vozidel roste i mnozstvi vyprodukovanych emisi. Proto bylo

zapotfebi zavést emisni normy, které by stanovovaly limitni hodnoty Skodlivin ve

vyfukovych plynech. Emisni norma EURO stanovuje limity oxidu uhelnat¢ho CO,
uhlovodiki HC, oxidt dusiku NOx a pevnych ¢astic. Normy se do roku 2020 nezaobiraly
oxidem uhli¢itym COz. Limitni mnozstvi COz, které smi novy viiz vypustit je 95 g/km.

Normy se vydavaji postupné a neustale se navysuji a zpfisiiuji naroky na provoz vozidla.
Tabulka 4.1 a Tabulka 4.2 shrnuje hodnoty limitniho mnozstvi skodlivin ve vyfukovych
plynech podle EURO norem. Platnost normy EURO 7 je odlozena a pokud bude
schvalena, tak by m¢la platit od roku 2025.

Tabulka 4.1: Tabulka norem EURO pro benzinové motory [g/km] [26]

Rok Norma Oxid uhelnaty | Oxidy dusiku | Pevné ¢astice
1993 Euro 1 2,72

1997 Euro 2 2,2

2001 Euro 3 2,3 0,15

2006 Euro 4 1 0,08

2011 Euro 5a 1 0,06 0,005
2013 Euro 5b 1 0,06 0,0045
2015 Euro 6b 1 0,06 0,0045
2018 Euro 6¢ 1 0,06 0,0045
2019 | Euro 6d - TEMP 1 0,06 0,0045
2021 Euro 6d 1 0,06 0,0045

Tabulka 4.2: Tabulka norem EURO pro naftové motory [g/km] [26]

Rok Norma Oxid uhelnaty | Oxidy dusiku | Pevné ¢astice
1993 Euro 1 2,72 0,14
1997 Euro 2 1 0,08
2001 Euro 3 0,66 0,5 0,05
2006 Euro 4 0,5 0,25 0,025
2011 Euro 5a 0,5 0,18 0,005
2013 Euro 5b 0,5 0,18 0,0045
2015 Euro 6b 0,5 0,08 0,0045
2018 Euro 6¢ 0,5 0,08 0,0045
2019 | Euro 6d - TEMP 0,5 0,08 0,0045
2021 Euro 6d 0,5 0,08 0,0045
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4.1 Katalyzator vyfukovych plyni

Jednou z moznosti snizeni emisi z vyfukovych plynu je katalyzator. Katalyzatory se
pouzivaji u zazehovych motort, avSak s ptichodem pfisnéjSich emisnich norem EURO 4
a vyssich, se zapocaly vyvijet 1 katalyzatory pro vznétové motory. To v podobé systému
selektivni katalytické redukce a recirkulaci vyfukovych plynu.

Katalyzator umoznuje chemickou pieménu skodlivych vyfukovych plynt na jiné
latky. V katalyzatoru jsou keramické plastve potazené vzacnymi kovy, které reaguji s
vyfukovymi plyny a chemickymi procesy je rozkladaji na méné skodlivé latky. Zivotnost
katalyzatoru se odhaduje na 128 000 km, avSak v zavislosti na fidi¢ském stylu operatora.
Katalyzator pro svou spravnou funkci vyZaduje teploty minimalné 300 °C, proto studené
starty a kratké trasy vyrazné ovliviiuji zivotnost [27].

Podle reaket, které v katalyzéatoru probihaji, se d€li na tyto typy:

e Tricestny
e Oxidacni
e Redukéni

4.1.1 Dvoucestny oxidacni katalyzator

Snizuje emise oxidu uhelnatého (CO) a nespélenych uhlovodiki (CH). Podminkou pro
spravnou funkci je dostatecné mnozstvi kysliku ve spalindch. VyuzZiva se pro vznétové
motory.

4.1.2 Tricestny katalyzator

Na rozdil od dvoucestného redukuje také emise oxidi dusiku NOx. Tticestny katalyzator
muze spravné fungovat pouze v uzké oblasti poméru paliva a vzduchu. Aby se motor
mohl pohybovat v tomto okné, je nutné pouZit zpétnovazebni smycku pro fizeni palivoveé
smési s tzv. lambda sondou. Timto zplisobem dnes pracuji vS§echny moderné&jsi motory se
vsttikovanim paliva. Lambda sonda ptes fidici pocita¢ motoru jednoduSe nastavuje pomér
paliva a vzduchu tak, aby motor pracoval v optimalnim rezimu s tzv. stechiometrickou
smési. Proto montédz tficestného katalyzatoru do motoru s karburatorem nikdy nemuze
pfinést pozadovany vysledek.

4.1.3 Redukéni katalyzator

Pouziva se ke snizeni emisi oxidi dusiku NOx u vznétovych a zdzehovych motorii
S piimym vstiikovanim [28].

4.2 Recirkulace spalin EGR

Smyslem recirkulace spalin je opétovné nasati zbytkovych plynt do valce a tim snizit
mnozstvi emisi oxidl dusiku. Obecné se recirkulace spalin déli na vnitini a vn&j$i. Vnitini
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recirkulace spalin probiha pfimo uvnitf motoru bez ptitomnosti EGR (Exhaust Gas
Recirculation) ventilu. Jedna se o jednodussi, spolehlivéjsi, avsak méné ucinny zpusob,
jak vracet spaliny zpét do valcti pti sacim zdvihu. Princip spociva v proménném ¢asovani
vytlacovanych spalin dostane zpét do saciho potrubi, odkud se nasledn¢ nasaje smichana
s Cerstvym vzduchem (diesely, zdzehové motory s pfimym vstiikem) nebo se zapalnou
smési (benzinové motory s nepiimym vstfikovanim). Problém je, ze tento zplsob
(Jakkoliv je spolehlivy a v praxi nepfinasejici problémy) ma sva omezeni. Prosté zpét do
sani Ize natlacit jen ur€ité mnozstvi spalin, které odpovida prekryti otevieni ventilii. Jde
tedy o metodu pevné ndvaznou na provozni stav motoru a také na jeho konstrukci.

Vnéjsi recirkulace je G¢innéjsi nez vnitini EGR. Smysl vnéjsi recirkulace tkvi ve
vraceni vyfukovych plynti zpét do sani pies aktivné fizeny ventil EGR. Toto feSeni se
nyni hojné vyuziva u modernich vznétovych i zaZzehovych motorii s pfimym i nepfimym
vstiikovanim. U vznétovych motorti plnicich Euro 6 se dnes ¢asto kombinuje navic
takzvany vysokotlaky a nizkotlaky okruh recirkulace spalin [29].

Automobilky se zivotnost EGR ventilu snazi stale zlepSovat. Napiiklad tim, ze
spaliny jsou z vyfuku odebirany az za filtrem pevnych castic (DPF), ktery z nich odstrani
vyznamné procento Castic tvorici karbon. U motort s technologii AdBlue je navic EGR
ventil mnohem méné vytéZzovan, nebot’ Skodliviny jsou nifeny v katalyzatoru
vsttikovanim technické mocoviny.

4.3 Filtr pevnych éastic

Diesel Particulate Filter neboli filtr pevnych ¢astic slouZi k odstranéni karcinogennich,
velmi jemnych prachovych ¢astic vyfukovych plyni vozidel s dieselovym a benzinovym
motorem. Filtr se zaplni v praxi po zhruba 20 000 km. Takto zaplnény filtr uz nespliuje
pozadavky na spravnou funkci a je potieba jej vydistit. Cisténi probiha rapidnim
zvySenim teploty ve filtru, na cca 600 °C, kterd jemné saze spali a uvolni tim potfebné
misto ve filtru. I takové spalovani ma vSak své omezeni. Filtr se neustale zapliuje
nedistotami, které se nespalily a postupné filtr ucpavaji a snizuji jeho Zivotnost. Zivotnost
filtru pevnych ¢astic se pfi spravném pouziti blizi 250 000 km [30].

4.4 Aerodynamika vozidla

Aerodynamika se zabyva problémy spojenymi s obtékanim a pohybem téles v proudu
vzduchu. Jedna se o schopnost vozidla prorazet atmosféricky vzduch, ktery ptisobi proti
sméru jizdy automobilu a tim sniZovat zatiZzeni vzduchu tak, aby jel automobil co mozna
nejrychleji a s nejniz§im odporem. Tim by se docililo ke snizeni mnozstvi potfebného
paliva potiebného k dosazeni urcité rychlosti a tim snizeni mnozstvi vyprodukovanych
emisnich hodnot [31].
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4.5 Snizeni hmotnosti vozidla

Snizeni hmotnosti celého vozidla opét povede k nizsi spotfebé pohonnych hmot u vozidla
a tim 1 ke snizeni mnozstvi vyprodukovanych emisi.

4.6 AdBlue

Jedna se o kapalné aditivum, které v naftovych motorech slouzi ke snizeni emisi
z vyfukovych plyni a tim splnéni emisnich norem. 32,5 % roztok mocoviny
v demineralizované vodé se pouziva za uCelem sniZzeni obsahu oxidi dusiku ve
vyfukovych plynech a vyuziva procesu selektivni katalytické redukce. V prvni tadé
vyfukové plyny prochézi filtrem pevnych Castic, ktery je zbavi sazi. Nasledné je do
vyfukového potrubi vstiikovan jiz zminovany roztok AdBlue a vlivem chemické reakce
dochazi k rozlozeni oxidu dusiku na dusik a vodni paru [32].

4.7 Pouziti kvalitniho paliva

Pouziti kvalitngjSich pohonnych hmot by taktéZ mohlo mit za nasledek snizeni emisnich
hodnot pii spalovani.

4.8 Prepliovani motoru

Jde o technické feSeni, pii kterém se vykon motoru zvysi tak, Ze se vhani vzduch do
spalovaciho prostoru s vy$$im tlakem, nez je tlak atmosféricky. Tim je docileno
dokonalejsi spalovani, a proto maji ptepliiované motory nizsi spotiebu a mensi mnoZzstvi
vypousténych emisi [33].

4.9 Prizpisobeni jizdniho stylu

Ridi¢ je schopen i svym stylem jizdy vyrazn& ovlivnit spotiebu paliva. Jedn4 se pfedev§im
o plynulé fazeni, nevytaceni motoru do ptespiili§ vysokych otacek, rapidni akceleraci
apod.

4.10Finan¢ni motivace operatora pri nizsi spotiebé vozu

Finan¢ni odména pro fidic¢e firemnich automobilti by mohla taktéz vést k vétsi discipliné
a prizptisobeni jizdniho stylu, jak jiz bylo zminéno v piedesl¢ kapitole, ktery by vedl ke
sniZeni spaleného paliva a tim padem ke sniZeni vyprodukovanych emisi z vyfukovych
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finan¢ni odmeény pii dosazeni ur¢ité hodnoty spotieby paliva.
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4.11Pfechod na elektromotory a hybridni vozy

Samoziejmé prechod z konvencénich automobili na elektromobily a hybridni vozy je
jednim z milnikGi ve sméru snizeni emisi z provozu osobnich automobilti. Jednd se
pomérné o drahou financni zalezitost, kdy ceny elektromobilli znacné prevysSuji ceny
konvenc¢nich automobild, avsak s odstupem casu bude zapotiebi tento piechod realizovat
ve vetsim méfitku. Ud¢lat elektromobily finanéné dostupné;jsi a posilit distribucni sit’ pro
nabijeni Plug-in hybridi a Cisté elektromobilti. Jedna se o velky krok, ktery by ovSem
vedl ke snizeni mnozstvi celkovych emisi vyprodukovanych z vyroby, nabijeni, provozu
a servisu elektromobild.
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5. TESTOVANI NEDC A WLTP

Pivodni New European Driving Cycle byl navrzen v 80. letech 20. stoleti. AvSak
k znacnym zménam v technologiich a celkovému vyvoji v automobilovém pramyslu
doslo k vytvoteni novych testovacich podminek a testu Worldwide Harmonised Light test
Procedure, ktery je platny od zati roku 2017 [34].

5.1 Rozdil mezi NEDC a WLTP testovani

Metoda testovani WLTP zavedla realistictejsi testovaci podminky, mezi které spada:
realisti¢téjsi chovani fidice, vétsi rozsah jizdnich situaci (mésto, mimo mésto, dalnice),
delsi testovaci vzdalenosti, vyssi primérnd a maximalni rychlost, dynamictéjsi zrychleni
a zpomaleni a krat8i zastavky. S témito vylepSenimi poskytne testovani WLTP mnohem
presnéjsi vysledky pro vypocty spotfeby paliva a emisnich hodnot automobilu. Tato
skute€nost zajisti lepsi a pfesnéjsi testovaci méteni, které bude 1épe odrazet vykonnost a
chovani vozu na silnici. Tabulka 5.1 shrnuje hlavni rozdily mezi jednotlivymi testovani.

Tabulka 5.1: Rozdily mezi testovanim NEDC a WLTP [34]

NEDC WLTP
Testovaci cyklus Jeden Dynamicky cyklus, ktery
vice odpovida skute¢né
Jizdé
Cas cyklu 20 min 30 min
Testovaci vzdalenost 11 km 23,25 km
Priumérna rychlost 34 km/h 46,5 km/h
Maximalni rychlost 120 km/h 131 km/h
Faze testovani 2 faze, 66 % méstské a 34 % | 4 dynamictéjsi faze, 52 %
mimomestské jizdy méstské a 48 %
mimomestské.
Teploty testovani 20-30°C 23°C
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6. SEZNAMENI S VOZOVYM PARKEM SPOLECNOSTI

Dalsi ¢asti diplomové prace bylo vytvoreni tabulky vozového parku externi spolecnosti a
dohledani technickych parametrt k jednotlivym vozidlim.

6.1 Vozovy park externi spole¢nosti

Slozeni vozového parku bylo dodano externi spolec¢nosti. S pomocich technickych dat o
vozech byla vytvofena tabulka s jednotlivymi parametry. Jednim z kritérii byla spotieba
VOzU, a to spotfeba mimo mesto, kombinovana spotieba a spotieba ve mésté. DalSim
Z parametrt, ktery byl potfebny pro nasledné zpracovani dat, byla kapacita nadrze, ¢i
baterie, v pfipad¢ hybridniho vozu nebo ¢isté elektromobilu. S témito parametry bylo
mozné bud'to dopocitat teoreticky dojezd vozidla nebo byl teoreticky dojezd vycten
z technického listu daného vozu. V neposledni fadé bylo zapotiebi znat emisni hodnoty
kazdého vozidla, pro vypocet mnozstvi vypusténych emisi.

V disledku ochrany dat byly jednotlivé typové vozy piejmenovany, aby nedoslo ke
zvetejnéni citlivych udaji o vozech spolecnosti. Tabulka 6.1 slouzi k rozdéleni
jednotlivych vozidel ve vozovém parku spole¢nosti. Jedna se o typova vozidla, ktera byla
vyrobena v riznych letech, a proto byla data spotieb vozidel zprimérovana.

Tabulka 6.1: Rozdéleni jednotlivych typovych vozidel

Oznaceni Vykony motort Objemy motoru
vozu Pocet vozi | Palivo | Doplnék [kW] [em3]
Osobni vuz 1 168 Nafta 110 1968
Te‘:h"':ky vuz 167 Nafta 4x4 90 1968
Te‘:h"';ky vuz 148 Nafta 120, 150 2967
Te‘:h"';ky vuz 108 Nafta 4x4 110 1968
Osobni vuz 2 95 Benzin Combi 70 999
Zbytek
vozového 313
parku

Vozovy park dané externi spole¢nosti ¢ita v celku 999 vozl. Tato prace je zaméfena
pouze na osobni vozy, at’ uz s konven¢nimi pohony, ¢i hybridni vozy nebo elektromobily.
Pti vyhodnocovani byl brat zietel na pétici nejcetnéjSich vozii s konvencnim typem
pohonu, na elektromobily a na hybridni vozidla. Mezi nej¢etnéji se vyskytujici typy vozl
patii osobni vozy 1, které ¢itaji 168 kusu ve vozovém parku, dale technické vozy 1
s celkovym poctem 167 vozi, technické vozy 2 s 148 vozy, technické vozy 3 v 108
kusech a osobni vozy 2 Vv poctu 95 vozu. Tato pétice vozu tvoii valnou ¢ast vozového
parku spolecnosti, a proto na n¢ bude bran nejvétsi zietel v této diplomové praci, a tvori
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konkrétné¢ 69 % vozového parku externi spole¢nosti. Graf 6.1 zndzornuje sloZeni
vozového parku spolecnosti.

SLOZENIi VOZOVEHO PARKU EXTERNI SPOLECNOSTI

m Osobni viz 1

® Technicky viiz 1

m Technicky viiz 2
Technicky viz 3

B Osobni vz 2

B Zbytek vozového parku

Graf 6.1:Graf slozeni vozového parku externi spolecnosti

I kdyZz nejcastéji se vyskytujici viiz ve vozovém parku spolecnosti je osobni viiz 1,
tak je z tabulky patrné viz. Tabulka 6.2, Ze nejvice vypousténych emisi COz2, za sledované
obdobi, vypustily technické vozy 2 a to v celkovém mnozstvi 624,0 tun. Hodnoty emisi
CO2 byly pfepocitany z redlnych néjezdi jednotlivych vozidel. Tento typ vozidla tvoii
nemalou ¢ast v mnozstvi vypusténych emisi a to 30,5 % z celkového mnozZstvi 2046,1
tun. Tato hodnota mnozstvi emisi CO2 vychazi z poctu najetych kilometri odectenych
z jednotlivych vozii a mnozstvi emisi CO2, které udava vyrobce vozu v g/km. Hodnota
emisi COz2 je uvadéna vyrobci pro danou teoretickou spotiebu vozu.

Tabulka 6.2:Nejc¢etnéjsi vozy vozového parku s mnozstvim vypusténych emisi

Osobniviz 1 168 16,8 252,3
Technicky viz 1 167 16,7 363,9
Technicky viz 2 148 14,8 624,0
Technicky viz 3 108 10,8 310,9

Osobni viiz 2 95 9,5 96,3

Zbytek vozového parku 313 31,3 398,8

6.1.1 Vyhodnoceni péti nejéetnéjsich vozidel ve vozovém parku

Z této petice nejcetnéjSich vozil byla vytvofena resSerSe a zpracovdna analyza srovnani
teoretické spotieby jednotlivych vozidel vici realné spotiebé, kterou vozidlo disponuje
Vv ¢asovém intervalu od listopadu roku 2021 do listopadu roku 2022. Jedna se o konvenéni
vozy disponujici klasickym spalovacimi motory. Ke kazdému vozu byla vytvofena
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tabulka srovnavajici teoretickou kombinovanou spotifebu a realnou kombinovanou
spotiebu sledovanou v daném ¢asovém obdobi. Tabulka 6.3 sjednocuje data spotieby pro
osobni vozy 1 Vjednotlivych letech vyroby vozu. Osobni viz 1 je nejetnéji se
vyskytujici viiz v externi spolecnosti a odpovida 16,8 % vyuziti vozového parku. Jedna
se 0 vozy vyuzivané predevsim zaméstnanci vyssich pozic.

Tabulka 6.3: Srovnavaci tabulka spotieby pro jednotlivé roky vyroby osobniho vozu 1

Osobniviz 1 Teoretickd kombinovana spotfeba [I/100km] Redlna spotieba [I/100km]
Primérna redlna spotieba 6,66
Primeérna spotteba podle roku vyroby
Rok vyroby 2017 4,90 5,77
Rok vyroby 2018 5,00 6,46
Rok vyroby 2019 5,10 6,72
Rok vyroby 2020 5,50 6,77
Rok vyroby 2021 4,30 6,85
Rok vyroby 2022 5,05 7,29

Pro nazorngjsi potieby byly vytvoieny pro kazdy viz grafy zobrazujici spotfeby vozi
ve srovnani teoretické kombinované spotieby a realné kombinované spotieby s ohledem
na roky vyroby voz.

Graf 6.2 znazoriuje narust realné kombinované spotieby mezi roky 2017 a 2022. 1
kdyz se teoreticka kombinovana spotfeba mezi lety stale drzi kolem hodnoty 5 1/100 km,
tak realna kombinovana spotieba s lety postupné roste z hodnoty 5,77 1/100 km na
7,29 1/100 km. Celkova primérna realna kombinovana spotieba pro vSechny vozy bez
ohledu na rok vyroby podle dodanych najetych kilometrti a natankovanych litrti paliva je
podle vypocti 6,66 1/100 km. ZvySujici teoretickou spotfebu vozu ma za nasledek
zvySujici se hmotnost jednotlivych automobilli vyrobenych v pozdéjsich letech. Objem
motortl u jednotlivych vozi je stale stejny a to 110 kW. Avsak, jak jiz bylo zminéno, se
zvySujici se hmotnosti vozili se zvySuje 1 teoretickd kombinovana spotfeba. Za zvySujici
se teoretickou spotiebou stoji i testovani WLTP, které je oproti testovani NEDC
dislednéjsi, dynamictéjsi a Casoveé narocnéjsi, jak jiz bylo popsano v kapitole dfive.
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Graf 6.2:Graf znazoriujici pomér teoretické kombinované spotieby a realné
kombinované spotieby osobniho vozu 1

Dalsim z vozu s nejcetnéj§im vyuzitim je technicky viz 1 ve verzi 4x4. Jejich cetnost ¢ita
167 vozi, coz odpovida 16,7 % z celkového sloZeni vozového parku. Jedna se o vozidlo,
které se vyuziva k vykonavani tézké prace.

Tabulka 6.4 shrnuje srovnani teoretické kombinované spotieby vozu a realné
kombinované spotteby technickych vozii 1 pro jednotlivé roky vyroby jednotlivych
vozidel.

Tabulka 6.4: Srovnavaci tabulka spotieby pro jednotlivé roky vyroby technického vozu 1

Technicky viz 1 Teoreticka kombinovana spotieba [I/100km] Realnd spotieba [I/100km]
Priimérna redlna spotieba 7,64

Primérna spotreba podle roku vyroby
Rok vyroby 2017 5,40 7,13
Rok vyroby 2018 5,40 7,21
Rok vyroby 2019 5,40 7,83
Rok vyroby 2020 5,40 7,38
Rok vyroby 2021 5,40 8,01

Graf 6.3 zobrazuje poméry teoretické kombinované spotieby k realné kombinované
spotfebé vozu. Na rozdil od osobniho vozu 1 se redlnd kombinovana spotieba vozu
nezvysSuje se zvySujicimi se roky vyroby vozu, ale spiSe vice zavisi na uzivateli
jednotlivych vozidel, jak s vozidlem zachazi. Celkova realna kombinovana spotieba je
7,64 1/100 km. Tuto hodnotu piesahly jen technické vozy 1 vyrobeny v roce 2019 a 2021,
ostatni vozy se drzely pod hodnotou celkové redlné kombinované spotieby.
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Na treti pticce Cetnosti vozu je technicky viiz 2 se 148 vozy z celého vozového parku,
coz odpovida 14,8 %. Tabulka 6.5 zobrazuje hodnoty teoretické a realné kombinované
spotieby pro technické vozy 2 pro jednotlivé roky vyroby.

Tabulka 6.5: Srovnavaci tabulka spotieby pro jednotlivé roky vyroby technického vozu 2

Technicky viz 2 Teoretickd kombinovana spotieba [I/100km] Redlnd spotieba [I/100km]
Priimérna redlna spotfeba 11,50

Priimérna spotteba podle roku vyroby
Rok vyroby 2017 8,50 11,68
Rok vyroby 2018 8,50 11,17
Rok vyroby 2019 8,70 11,58
Rok vyroby 2020 8,70 10,35
Rok vyroby 2021 8,30 11,42

Graf 6.4 pro technicky viiz 2 znazorfiuje pomér teoretické a realné kombinované
spotieby vozu. Jelikoz se jedna o uzitkovy viz, ktery je z valné vétSiny vyuzivan k jizdé
S vys$i hmotnosti nakladu, tak se redlna kombinovana spotfeba pohybuje ve vyssich
hodnotach viici teoretické kombinované spotiebé. Realna spotteba vozi se u vSech vozi,
bez ohledu na rok vyroby, pohybuje kolem hodnoty 11,51/100 km. Jedna se tedy o vozidla
S nejvyssi redlnou spotiebou.
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Technicky viiz 2
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Graf 6.4:Graf znazoriujici pomér teoretické kombinované spotieby a realné
kombinované spotieby technického vozu 2

Na ¢tvrté piicce v poctu vozu je technicky vz 3. S 108 kusy tvoii 10,8 % vozového
parku. Taktéz jako technicky viiz 2 je i tento typ vozu vyuzivam na pievoz nakladu vyssi
hmotnosti a od toho se tmérné€ odviji redlnd kombinovana spotieba, ktera je znacné vyssi
nez spotieba teoreticka. Tabulka 6.6 znazoriuje data realnych a teoretickych

kombinovanych hodnot spotieby vzhledem k riiznym letem vyroby.

Tabulka 6.6: Srovnavaci tabulka spotieby pro jednotlivé roky vyroby technického vozu 3

Technicky vz 3 Teoretickd kombinovana spotfeba [I/100km] Realna spotfeba [I/100km]

Priimérna realna spotieba 10,49
Spotieba podle roku vyroby

Rok vyroby 2015 7,80 9,79

Rok vyroby 2017 6,50 10,03

Rok vyroby 2018 6,50 10,53

Rok vyroby 2019 6,10 10,70

Rok vyroby 2020 6,10 9,86

Rok vyroby 2021 7,00 9,32

Tento typ vozidla mezi pétici nejcetn€jSich vozlii ma nejvétsi rozdil mezi teoretickou
kombinovanou spotfebou a realnou kombinovanou spotiebou viz. Graf 6.5. Vzhledem
k jeho vyuziti se jedna o oCekavanou hodnotu, avSak se zvySujicim se rokem vyroby
dochazi k efektu snizovani redlné kombinované spotieby a ke snizovani rozdilu mezi
teoretickou a realnou hodnotou, az na vyjimku rok 2021, kdy dochazi opét k ristu realné
spotieby vozidla.
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Patym nejcetnéj$im vozem v celkovém slozeni je osobni viiz 2 v poctu 95 kusti, coz

odpovida 9,5 % z celkového poctu vozového parku. Z pétice nejpocetnéjSich vozi se

jedna o automobil s nejnizsi teoretickou i realnou kombinovanou spottebou. Tabulka 6.7

znazoriiuje Srovnani hodnoty teoretické a redlné kombinované spotteby jednotlivych

vozu, které se vyskytuji ve vozovém parku. Jedna se i o nejmensi, nejleh¢i a nejméné

vykonny viiz z pétice vyhodnocujicich vozidel, a proto se u tohoto vozu ocekavala i

nejnizsi spotieba. Graf 6.6 naznacuje uréitou jednolitost v realné kombinované spotiebé

vozu.

Tabulka 6.7: Srovnavaci tabulka spotieby pro jednotlivé roky vyroby osobniho vozu 2

Osobniviz 2 Teoretickd kombinovana spotfeba [I/100km]
Priimérna realna spotieba

Redlna spotfeba [I/100km]

5,93

Primérna spotteba podle roku vyroby
Rok vyroby 2017 43 5,78
Rok vyroby 2018 43 6,04
Rok vyroby 2019 45 5,71
Rok vyroby 2020 45 5,68
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Jelikoz se ve vozovém parku vyskytuji typova vozidla, kterd jsou mnohdy vyrobena
V jinych letech s jinymi parametry, co se ty¢e vahy, vykonu a objemu motoru, tak
samoziejme i odlisnymi spotfebami, byl proto v nadvaznosti na tuto skute¢nost vytvoren
graf, ktery spotieby jednotlivych typovych vozidel sjednocuje pro lepsi znazornéni viz.
Graf 6.7. Nejvyssi realnou spotiebou disponuje technicky viuz 2, ktery je vykonové i
objemoveé nejsilngj§im vozidlem ve vozovém parku.
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Graf 6.7: Grafické znazornéni primérnych spotieb typovych vozidel

Pro rozlozeni Cetnosti spotieb jednotlivych vozidel byly vytvoreny grafy, které pro
lep$i znazornéni zobrazuji realné spotieby typovych vozidel viz. Graf 6.8, Graf 6.9, Graf
6.10, Graf 6.11 a Graf 6.12. Grafy rozlozeni Cetnosti znazornuji, kolik vozidel a s jakou
spotiebou se slozeni jednotlivych typovych vozidel vyskytuje vici primérné spotiebe.
Primérna spotieba je zde znazornéna ¢ervenou ¢arou. Grafy jsou tvofeny s intervaly po
0,5 1. Jedinou vyjimkou jsou osobni vozy 2, kterych je nejmén¢ a pro lepsi pfedstavu byl
interval upraven na 0,25 |. V kazdém grafu je vyznaCena hodnota pramérné spotieby
daného typového vozidla pro nazornéjsi predstavu o rozlozeni spotieby ve vztahu
k pramérné spotiebé. Z grafti rozlozeni ¢etnosti jednotlivych spotieb je patrné, ze se valna
vétSina vozl pohybuje se svou spotfebou kolem primérné hodnoty spotieby, avsak
Vv piipad¢€ osobnich vozli 1 a technickych vozi 1 neni primérnad spotieba vozidel ta
nejcetnéji se vyskytujici. V tomto piipade se nejcetnéji vyskytuji spotteby vozu, které
maji nizsi hodnotu spotieby, nez je primérna spotieba vozidel.
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Graf 6.12: Rozlozeni Cetnosti spotieb technickych vozidel 3

6.1.2 Vyhodnoceni elektromobilii ve vozovém parku

Cisté elektricka vozidla se z celkového vozového parku objevuji v externi spolegnosti
V poctu 26 kusi a to mezi 10 typovymi vozy. Elektromobily byly taktéz rozdéleny do
vhodné tabulky pro porovnani teoretické a redlné spotteby. NejCetnéjsi zastoupeni ve
vozovém parku obsazuje Volkswagen E-golf s 8 vozy, dale Skoda Enyaq s 5 vozy a tieti
nejcetnéji zastoupeny elektromobil je Kia Niro v poctu 4 kusu. Graf 6.13 zobrazuje
rozdily mezi jednotlivymi elektromobily v rozdilnych letech vyroby v zavislosti na
teoretické a redlné spotfebé vozu. Hodnotu redlné spotieby, ktera nejvice odpovida
teoretické spottebé ma viiz KIA EV6 z roku 2022. Na rozdil viiz s nejvétsi odchylkou je
vz Renault ZOE z roku 2019. NejspiSe se jedna o chybnou hodnotu zadanou ve
spolecnosti, jelikoz hodnota odchylky je az nerealisticka. Po vyjmuti vozu Renault ZOE
z tabulky se vSechny elektromobily jevi s vyssi redlnou kombinovanou spotiebou, nez je
udavana hodnota teoretické kombinované spotieby. Tuto skute¢nost ovSem popiraji vozy
Volkswagen ID5 a BMW 13 135, které se pysSni niz§i realnou spotiebou, nez je udavana
spotieba teoretickd. Jedna se nejspiSe o jizdni styl pouzivani konkrétnim uZzivatelem,
ktery se svou jizdou zasluhuje o niz$i spotiebu vozu. Jizdni styl zaméstnancti nebylo
mozné z diivodu nafizeni o ochrané osobnich udaji dale zkoumat a vyhodnocovat tak
vhodny ¢1 nevhodny fidi¢sky styl.
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6.1.3 Vyhodnoceni plug-in hybridnich vozidel

Tabulka 6.8 sjednocuje data ohledn¢ teoretickych a realnych spotieb hybridnich vozidel
v externi spole¢nosti v po¢tu 14 hybridnich vozidel. Graf 6.14 znazoriiuje spotieby
jednotlivych typovych vozidel. Jak je z grafu patrné, spotieby jednotlivych vozi se mezi
teoretickou a realnou slozkou znacné¢ lisi. Teoretické spotteby v 1/100 km jsou fadovée
niz$i nez jejich redlné spotieby a teoretické spotieby v kWh/100 km jsou naopak znacné
vy$$i nez realné hodnoty. Jedna se o situaci, kdy se hybridni vozidla pfevazné tankuji a
nedochazi k jejich nabijeni skrze externi nabijeci stanice. Tim padem dochazi ke zvyseni
spotfeby konvencniho paliva a nedochazi k efektivnimu vyuzivani kapacity baterie a
elektromotoru. Jelikoz hybridni vozidla kombinuji spalovaci motor s elektromotorem a
pfi jizd€ na kratké vzdalenosti elektromotor spotfebuje méné energie nez spalovaci motor
a tim padem ma niz8i spotiebu paliva a niz§i mnozstvi vypusSténych emisi. AvSak
Vv piipad¢ nedostatecného nabijeni hybridnich vozl dochédzi ke zvySovéani emisnich
hodnot a celkové k nespravnému zachazeni s hybridnim vozidlem. Pro spravné vyuZzivéani
hybridniho vozidla by se mély vozy €astéji nabijet, aby se co nejvice vyuzival potencial
baterie a elektromotoru a aby se co nejvice snizilo mnoZzstvi vypousSténych emisi
v disledku vyssiho vyuzivani elektromotoru.
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Tabulka 6.8: Tabulka srovnani teoretické a realné spotieby hybridnich vozi

Teoreticka Realna Teoreticka Readlna
spotieba spotieba spotieba spotieba
Typy vozl [kWh/100km] | [kWh/100km] | [I/100km] [1/100km]
BMW 530 E 2017 22,05 14,48 1,75 0,55
MERCEDES-BENZ E 300 DE

AMATIC 2021 16,10 4,29 1,60 6,14
BMW 545 E XDrive 22,22 3,15 1,70 9,06
BMW G5X X5 xDrive45e 24,83 2,63 1,70 9,42
MERCEDES-BENZ GLE-350 33,05 6,32 1,10 6,88
SKODA SUPERB COMBI iV 5,99 1,60 3,82
SKODA SUPERB COMBI iV 3,29 1,60 6,81

VOLVO S60 T8 TWIN
ENGINE 0,08 1,70 6,12

VOLVO V60 T8 TWIN
ENGINE 21,09 3,48 1,70 6,63

VOLVO V90 HYBRID
COMBI 19,20 4,94 2,00 7,13
VOLVO XC90 23,20 0,00 2,10 12,71

VW PASSAT HYBRID
COMBI 2018 26,76 10,11 1,6 4,97

VW PASSAT HYBRID
COMBI 2018 26,76 2,86 1,60 6,34

VW PASSAT HYBRID
COMBI 2020 26,76 4,15 1,60 6,39
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Graf 6.14: Graf znazornujici pomér mezi teoretickou a realnou spotfebou hybridnich
vozl
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6.1.4 Vyhodnoceni najezdii vozidel s konven¢nimi motory

Tabulka 6.9 zobrazuje rozloZeni najetych kilometru jednotlivych typovych vozidel.
Nejvice najetymi kilometry disponuji technické vozy 1 a to 2 381 142,30 km a tvoii tak
30 % celkovych najetych kilometri ve vozovém parku. Naopak nejméné najetymi
kilometry disponuji osobni vozy 2 v rozsahu 985 714,62 km.

Tabulka 6.9: Pocty najetych kilometrt jednotlivych typovych vozidel

Pocet
najetych km

Pocet
najetych km

Pocet
najetych km

Pocet
najetych km

Celkovy rocni pocet

1.-3.mésic 4.-6.mésic | 7.-9.mésic | 10.-12.mésic km
Osobni
viz 1l 448 959,49 | 529 266,54 | 486927,85 | 484 555,69 1949 709,57
Technicky
vuz 1 600 572,82 | 620507,59 | 563 849,59 | 596 212,30 2381142,30
Technicky
vuz 2 283 407,70 | 275088,98 | 259 291,35 | 280542,35 1098 330,38
Technicky
vuz3 402 602,98 | 386877,97 | 361686,78 | 379 851,17 1531 018,90
Osobni
vuz 2 228 602,53 | 251356,09 | 233382,46 | 272 373,54 985 714,62

Pro ndzornéjsi predstavu byl vytvoren graf, ktery znazornuje pocty najetych kilometri

jednotlivych typovych vozidel viz. Graf 6.15. I pfes fakt, Ze technické vozy 2 nemaji

nejvyssi roéni ndjezd, maji ovSem nejsilnéjSi a nejobjemnéj$i motory a jsou nejvetSim

producentem CO2 v celém vozovém parku, jak jiz bylo zminéno diive viz. Tabulka 6.2.
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Graf 6.15: RozlozZeni najetych kilometra jednotlivych typovych vozidel

Hodnoty ndjezdid jednotlivych typovych vozidel byly nasledné zprimérovany pro
vytvoreni grafu znazornujici primérny denni najezd jednoho typového vozidla viz. Graf
6.16. Z grafu vyplyva nejnizsi denni najezd pro technické vozy 2 a to 20,33 km.

Nejvyssim dennim najezdem disponuji technické vozy 1 a to 39,06 km.
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Graf 6.16: Grafické rozlozeni dennich najezdia jednotlivych typovych vozidel

Graf 6.17 znazoriiuje rozlozeni najetych kilometrd typovych vozidel podle
kvartalniho rozd¢€leni. Z grafu je patrny pokles po druhém kvartalu (4.-6. mésici), a to v
kvartalu tfetim (7.-9. mésici). Jedna se nejspiSe 0 dusledek letnich dovolenych
jednotlivych pracovnikti, kdy dochazi k men$imu vyuzivani firemnich vozidel pro
vykonéavani pracovni ¢innosti a tim padem niz$im najetym kilometrtim.
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Graf 6.17: Rozlozeni najetych kilometrt typovych vozidel podle mésict v roce

6.1.5 Vyhodnoceni ¢asového vyuZiti vozidel s konvenénimi motory

Béhem analyzy vozového parku byl dban zietel taktéz na casové vyuziti jednotlivych
typovych vozidel ve vozovém parku. Graf 6.18 znazornuje rozlozeni ¢asového vyuziti
jednotlivych typovych vozidel. Jak je z grafu patrné, nejvice ¢asove vytizena vozidla jsou
technicka vozidla 1 a 3. Nasledné byl vytvofen graf znazornujici rozlozeni ¢asového
vyuziti na jedno vozidlo daného typu viz. Graf 6.109.

V navaznosti na tuto skute¢nost byl vytvoren i graf znazoriujici dobu prostojti vozidel
viz. Graf 6.20. Graf 6.21 znazorfiuje dobu prostoje pro jedno z typovych vozidel. Jedna
se o nastartované vozidlo, které ovSem jen stoji na misté se zapnutym motorem. K této
situaci dochazi nejcasteji v prvnim kvartalu a ¢tvrtém kvartalu, kdy dochazi u naftovych
vozidel k delsimu zahtivani vozidel pro jejich maximalni efektivnost. Dale tuto situaci
potvrzuje skutecnost, kdy v zimnich mésicich dochazi u technickych vozidel k delsim
prostojim vlivem niZ§i teploty okoli a pracovnici vyuzivaji nastartované vozidlo jako
takovou mobilni kancelat k zahtati sebe samych. V tento moment dochézi k nadmérnému
spalovani paliva. Moznym feSenim tohoto problému by bylo nakoupeni a vyuZziti
nezavislého topeni, které by vyhfalo interiér vozidel pfed samotnym nastoupenim
pracovnikl a tim padem by nevyzadovalo béh motoru. Systém nezéavislého topeni je
napajen bud’to elektfinou ¢i LPG a tim padem by se snizilo mnozstvi spotfebované¢ho
paliva a taktéz vypousténych emisi vzniklych v disledku spuSténého motoru vozidla.
Ptipad¢€ novych vozidel Ize systém nezavislého topeni pofidit pfimo u vyrobce, kdy
systém funguje na stejnou palivovou nadrz. Viiz s nejvyssi dobou prostojli i dobou jizdy
je technicky viz 1. Jedna se tedy o nejvice vyuzivany viiz v celém vozovém parku.
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Nejnizsi doba prostoji by naopak méla byt v téetim kvartalu, kdy jsou v prubéhu roku

nejvyssi primérné denni teploty a neni zapotiebi tak dlouho zahfivat motor pied jizdou

-----

skute¢nost, kdy podle Ceského hydrometeorologického tstavu byly tyto primérné roéni

teploty viz. Tabulka 6.10.

Tabulka 6.10: Pramémé teploty v Ceské republice podle Ceského hydrometeorologického

ustavu
CR 1.-3.mésic 4.-6.mésic 7.-9.mésic 10.-12.mésic
T [°C] 0,23 11,60 16,33 4,00
Pocet hodin jizdy
19500

18 000
16 500
15000
13 500
12 000

[h]

o

1.-3.mésic

B Osobniviiz1l M Technicky viz 1

4.-6.mésic

M Technicky vz 2

7.-9.mésic

Technicky vz 3

10500
9000
7 500
6 000
4500
3000
1500

10.-12.mésic

B Osobni viiz 2

Graf 6.18: Znazornéni rozlozeni ¢asového vyuziti jednotlivych typovych vozidel
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Doba jizdy na na jedno typové vozidlo [h]

HOsobniviiz1l M Technickyviz1l ®Technickyviz?2 @ Technickyviz3 B Osobniviz 2

Graf 6.19: Casové vyuziti jednoho typového vozidla

Cas prostojl jednotlivych vozidel
6 000
5500
5000
4500

4000

3500
3000
2500
2000
1500
1000
50

1.-3.mésic 4.-6.mésic 7.-9.mésic 10.-12.mésic

[h]

o

o

W Osobniviz1l ®Technickyviz1l ®Technickyviz?2  ®Technickyviz3  ® Osobniviz2

Graf 6.20: Grafické znazornéni ¢asovych prostoju typovych vozidel
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Doba prostoji na jedno typové vozidlo [h]

H Osobniviz1l ®Technickyviz1l ®Technickyviz2 & Technickyviiz3  ® Osobniviz 2

Graf 6.21: Rozlozeni ¢asovych prostoju pro jedno z typovych vozidel

Pro vyhodnoceni nasledujicich dat bylo secteno palivo, které bylo spotfebovano na
provoz vozidel viz. Graf 6.22. Nejvice paliva bylo spotiebovano technickymi vozy 1 a 3.
I kdyz technické vozy 2 disponuji nejvyssi spotiebou, nejsou nejveétsim konzumentem
pohonnych hmot ve vozovém parku.
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Spotiebova litrli paliva [I]

58 452,88
9%

129 850,66
20%

160 603,88 /

24%

181 919,27
28%

126 307,99
19%

W Osobniviizl ®Technicky viz1 ® Technicky vz 2 Technicky viiz3  ® Osobni viz 2

Graf 6.22: Mnozstvi litrii spotfebovanych jednotlivymi typovymi vozidly

Z graft ¢asového vyuziti vozidel a prostoju byl nasledné vytvoren procentudlni graf,
znazornujici nejlépe vyuzivana vozidla z celého vozového parku viz. Graf 6.23. Mezi
nejlépe vyuzivana vozidla vysla osobni vozidla 2. Jednd se o vozidla, které nejsou tak
casove vyuzivana oproti ostatnim vozidlim, avSak se kterymi je zachazeno nejlépe, co se
tyCe Casového vyuziti a prostojl. Jak jiz bylo zminéno vySe, za Casové prostoje je ve
smyslu této prace povazovana situace, kdy vozidlo stoji na misté s nastartovanym
motorem a Vv dusledku toho dochazi ke spotiebé paliva a tim padem k vytvatfeni dalSich
emisi a navySovani celkovych emisnich hodnot znec€isténi. V piipad€ osobnich vozidel 1
12, které jsou nejcasteji vyuzivana zaméstnanci ve vyssi pozicich, se jednd o situaci, kdy
zaméstnanec dojede na misto urceni, vypne motor a presune se na schiizku. V tomto
ptipadé nedochézi k prostojim vzniklych nastartovanym stojicim vozidlem a tim padem
k mensimu tvofeni emisnich hodnot COz. AvSak vz s nejvy$$im procentem doby
prostoju je technicky vtz 3, ktery ma téméf 31 % doby stravenou prostoji.
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Procentualni ¢asové vyuziti vozu
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Graf 6.23: Pomér ¢asového vyuzivani typovych vozidel

V piipad€ osobnich vozil 1 bylo dale vyhodnoceno rozloZeni Cetnosti jednotlivych
délek jizd viz. Graf 6.24, Graf 6.25 a Graf 6.26. Z grafu je patrna nejvétsi vytizenost
v rozsahu do 10 km. Nejvice cest do vzdalenosti 10 km bylo v porovnani s unorovymi a
listopadovymi hodnotami podniknuto v ¢ervnu, a to kolem 7000 jizd. V kazdém
sledovaném obdobi oviem vozidla podniknou i trasy delsi nez 80 km. Cetnost t&chto tras
se u jednotlivych vozidel lisi, avSak jsou to cesty nutné pro fungovani spole¢nosti.

Z grafii Cetnosti jizd vyplyva i vyssi spotieba paliva u danych vozidel. V piipadé
kratkych tras, které se do hodnoty 10 km vyskytuji nejcastéji, dochazi k vyssi spotiebé
paliva. Naftové motory pii kratkych trasaich nedosdhnout optimalni pracovni teploty,
¢imz tato skutecnost vede ke zvySeni spotfeby paliva. Naftové motory potiebuji Cas
K jejich zahtati a tim k dosazeni bodu, kdy je jejich vykon nejefektivnéjsi a tim padem
motoru, tak nedojde Kk jeho zahfati a efektivnimu vyuziti potencidlu motoru. Dal$im
z faktor vyssi spotfeby v pripadé kratkych tras je Casté brzdéni a Casté rozjezdy, pii
kterych vozidla spotfebovavaji vice paliva nez v ptipad¢ del§i plynulé jizdy. Tato
skutecnost se ndsledné promitne do primérné spotieby paliva, a tim se zvysi jeji hodnota
a opé&t rostou hodnoty vzniklych emisi CO- pii provozu vozidla.
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RozloZeni ¢etnosti jizd osobnich vozi 1, nor
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Graf 6.24: RozloZeni ¢etnosti jizd osobnich vozi 1 v unoru

RozloZeni Cetnosti jizdy osobnich vozl 1, Cerven
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Graf 6.25: Rozlozeni ¢etnosti jizd osobnich vozi 1 v ¢ervnu



RozloZeni ¢etnosti jizd osobnich vozl 1, listopad
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Graf 6.26: RozlozZeni Cetnosti jizd osobnich vozi 1 v listopadu

Pro vytvofeni graft Cetnost délky jizd byla vyhodnocena data i pro technické vozy 1,
jakozto druhého nejcetnéjsiho zastupce vozového parku viz. Graf 6.27, Graf 6.28 a Graf
6.29. Technické vozy 1 jsou oproti osobnim vozim 1 vice vyuzivany, co se ty¢e poctu
jizd, kdy se pocet jizd ve vzdalenosti do 10 km pohybuje téméf k hodnoté 14 000 jizd
v mésici Cervnu. Jednd se o nejvice vytizeny mésic v porovnani s inorovymi a
listopadovymi udaji. JakoZzto i u osobnich vozidel 1, tak i u technickych vozi 1 se motory

nestihaji nahfivat na nejefektivnéjsi teplotu a tim padem dochazi k vyssi spotiebé paliva
pii kratSich trasach.
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RozloZeni ¢etnosti jizd technickych vozi 1, tnor
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Graf 6.27: RozloZeni Cetnosti jizd technickych vozii 1 v tinoru
RozloZeni ¢etnosti jizd technickach vozi 1, cerven
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Graf 6.28: Rozlozeni ¢etnosti jizd technickych vozu 1 v ¢ervnu
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RozloZeni ¢etnosti jizd technickych vozu 1, listopad
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Graf 6.29: RozlozZeni Cetnosti jizd technickych vozi 1 v listopadu

> 80,00
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7.ZAVER

Diplomova prace pojednava o problematice emisnich hodnot vzniklych vlivem spalovani
pohonnych hmot konvenénimi vozy. Prvni ¢asti této prace je reSerSe rtznych druht
konvenc¢nich motori a srovnani jejich jednotlivych vyhod a nevyhod. Postupné
s emisnimi normami EURO se zvySuji naroky na provoz i osobnich automobild. Proto se
budou do popiedi postupné dostavat elektromobily a hybridni vozy, které maji nizsi
emisni hodnoty pfi spravném provozu vozidla.

V druhé ¢asti diplomové prace byla nashromazdéna data pro dalsi analyzy. Prob&hlo
seznameni s vozovym parkem spole¢nosti a vytvoreni tabulky celého vozového parku
s hodnotami spotfeby jednotlivych vozii, objemu nadrze, kapacity baterie a mozného
dojezdu. Nasledné bylo provedeno srovnani mezi teoretickou kombinovanou spotiebou a
realnou kombinovanou spotiebou jednotlivych vozi. Ke kazdému vozu je pfifazeno
identifika¢ni Cislo, které slouzi k jednoduchému dohledani vozu a s nim spojenych
potiebnych parametra.

Dalsi ¢asti diplomové prace je analyza vysledku, které byly zpracovany v semestralni
praci. Hlavni naplni finalni ¢asti diplomové prace je analyzovani dat z GPS moduli ve
vozech a zajiSténi pficin vzniku vyssich redlnych kombinovanych spotieb jednotlivych
vozu vici teoretickym kombinovanym spotiebam. Z diivodu natizeni o ochrané osobnich
udaji GDPR nebylo mozné analyzovat jizdni styly zaméstnancti a vyhodnotit tak dalsi
mozné pfi¢iny vzniku vysSich redlnych spotieb. Mezi hlavni pficiny vysSich spotieb patii
prostoje, zptisobené nevhodnym vyuzivadnim vozidla a zna¢né mnozstvi kratkych tras, pti
kterych vozidlo neefektivné vyuziva potencial motoru a v diisledku zahtivani motoru
dochazi k nadmérné spottebé paliva. V ptipade hybridnich vozidel se je potteba dbat veétsi
zietel na nabijeni vozidel, a nejen na jejich tankovani konvenénimi palivy. Vyssi nabijeni
hybridnich vozidel by vedlo ke sniZeni spotfeby konven¢niho paliva, uSetfeni financi
vynalozenych na tankovani vozl a snizeni vypousténych emisi. Pro spravné vyuZziti
kapacity baterie a elektrického pohonu vozu by bylo doporuc¢eno vytvoreni infrastruktury
a nasledna instalace nabijecich stanic do vozového parku a tim zvySeni efektivnosti
baterie a spravné funkci hybridnich vozidel. Dal§im moznym feSenim by byla urcita
forma Skoleni a naslednd motivace zaméstnanct, kteti vyuzivaji hybridni vozidla, aby
vice nabijeli hybridni vozidla a tim pddem vice vyuZzivali potencial elektromotoru.

Dosavadni mnoZstvi vypusténych emisi za méfené obdobi, a to od listopadu roku
2021 do listopadu 2022, je 2046,1 tuny. Mezi nejlépe vyuzivané vozidlo ve vozovém
parku externi spole€nosti je osobni viiz 2, ktery disponuje nejlepSim pomérem mezi
Casem vyuziti a ¢asem prostoji. Pro sniZeni Casti prostoji by bylo vhodné nakoupeni
nezavislého topeni do technickych vozidel, které by vedlo ke snizeni vyuzZivani vozidla
pro ohfev pracovnikil, tim pddem k moZnému sniZeni prostojii v disledku vyuZivani
vozidel jako pojizdnych kancelafi pro zahiivani pracovniki a v disledku toho ke sniZeni
spotieby vozu. V piipadé ndkupli novych vozidel by bylo doporuceno vybaveni vozidla
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nezéavislym topenim pfimo od vyrobce vozu, které funguje na stejnou palivovou nadrz.
Casy prostojii se v piipadé osobnich automobilt 1 i 2 v priib&hu roku vyrazné neméni a
neni potieba nakupovat nezavislé topeni do téchto vozidel. Jejich nakup by byl zcela
neefektivni a finanén€ narocny.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

FEKT
VUT
LPG
CPG
LNG
CNG
EPA
NEDC
WLTP
kWh
GDPR

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

Liquefied Petroleum Gas

Compressed Petroleum Gas

Liquefied Natural Gas

Compressed Natural Gas

Environmental Protection Agency

New European Driving Cycle

Worldwide Harmonised Light Vehicle Test Procedure
kilowatthodina

General Data Protection Regulation
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